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Введение
Обеспечение безопасных условий отработки месторождений 

полезных ископаемых является первостепенной задачей при про­
ектировании, строительстве и эксплуатации любого горноруд­
ного предприятия [1 -4 ]. Особое внимание в регионе Курской маг­
нитной аномалии (КМА) всегда акцентировано на комплексной 
и рациональной защите от подземных вод рудников и карьеров, 
разрабатываемых в настоящее время железорудных месторожде­
ний: Лебединского, Михайловского, Стойленского, Коробковского 
и Яковлевского [5 -8 ]. Среди перечисленных выше месторожде­
ний особый интерес вызывает опыт обоснования, проектирова­
ния и строительства системы лучевого дренажа на протяженном 
(более 2000 м) участке железнодорожной станции «Новая», рас­
положенной на уступе борта действующего карьера АО «Стойлен­
ский ГОК». Использование подобных внутрикарьерных дренажных 
систем становится актуальным прежде всего из-за их высокой 
водозахватной способности в зонах распространения произвольно 
ориентированных обводненных толщ, возможности обеспечения 
параллельного строительства дренажа и ведения горнотранспорт­
ных работ в карьере, технологичности сооружения в стесненных 
условиях и возможности формирования самотечного режима
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отведения дренажных вод без применения специализированного 
насосного оборудования.

В 2020 г. проектной организацией ООО НТЦ «НОВОТЭК» 
выполнено обоснование и подготовлен проект «ОАО «Стойленский 
ГОК». Карьер. Дренажная система ж/д ст. «Новая» на строитель­
ство постоянной системы осушения на основе лучевого дренажа». 
Данное проектное решение по применению системы лучевого 
дренажа на борту карьера рассмотрено экспертами ФАУ «Главго­
сэкспертиза России» (г. Москва) с получением положительного 
заключения. В 2020-2021 гг. специализированной организацией 
ООО «Белспецмонтаж» выполнено строительство запроектиро­
ванной системы осушения.

Объект исследований
Территория Стойленского железорудного месторождения 

в гидрогеологическом отношении приурочена к северо-восточной 
окраине Днепровско-Донецкого артезианского бассейна, при­
мыкающего к юго-западной склоновой части Воронежского кри­
сталлического массива. Основная часть района расположена 
в зоне нарушенного режима подземных вод от действия дренаж­
ных комплексов карьеров Лебединского и Стойленского ГОКов, 
шахты им. Губкина, крупных водозаборов городов Губкин и Ста­
рый Оскол, а также гидроотвалов и хвостохранилищ действующих 
горно-обогатительных комбинатов, Старооскольского водохрани­
лища [9 -1 1 ].

Подземные воды распространены в отложениях всех систем 
осадочной толщи и зоны трещиноватости кристаллического фун­
дамента. Вся обводненная толща находится в зоне активного 
водообмена и гидравлически взаимосвязана с поверхностными 
водотоками. Водоупорные породы не имеют сплошного и выдер­
жанного по мощности распространения. В пределах района иссле­
дований выделяют два водоносных комплекса: верхний и нижний, 
разделенных водоупорной толщей юрских глин.

К верхнему комплексу относятся современный аллюви­
альный и средневерхнечетвертичный водоносные горизонты,
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харьковско-полтавский, турон-коньякский (меломергельный), 
альб-сеноманский и неоком-аптский водоносные горизонты. Ниж­
ний комплекс объединяет юрский водоносный комплекс и архей- 
протерозойский (рудно-кристаллический) водоносный горизонт.

Непосредственно в формировании водопритока к системе 
осушения карьера принимают участие подземные воды альб- 
сеноманских и средневерхнеюрских отложений, трещиноватых 
архей-протерозойских пород.

Существующая система осушения карьера АО «Стойленский 
ГОК» выполнена в виде подземного дренажного комплекса (Дре­
нажная шахта), который включает в себя два вертикальных шахт­
ных ствола: № 3 -  водоотливный и № 4 -  вентиляционный, про­
тяженные кольцевые дренажные выработки по внешнему кон­
туру карьера, дренажные штреки, направленные под карьер, вос­
стающие дренажные скважины, сквозные фильтры и водосброс­
ные скважины. Она перехватывает основную часть потока под­
земных вод альб-сеноманского горизонта, снижая приток на борт 
карьера до величины допустимого проскока. Подземный дренаж­
ный контур вокруг карьера выполнен с учетом опережающего осу­
шения бортов карьера для обеспечения фронта горных работ по 
выемке полезного ископаемого. Сформировавшийся через под­
земный дренажный контур проскок подземных вод перехватывают 
прибортовыми канавами горизонта + 9 3  м и через водосбросные 
скважины, расположенные на берме + 9 3  м, перепускают в выра­
ботки Дренажной шахты. Оставшийся проскок поверхностных вод 
и воды рудно-кристаллического водоносного горизонта, поступа­
ющие в карьер ниже горизонта + 9 3  м, отводят в водосборники 
(зумпфы), расположенные на дне карьера, и открытым карьер­
ным водоотливом откачивают в выработки Дренажной шахты 
[12]. Все дренажные воды сбрасывают в пруд оборотного водо­
снабжения хвостохранилища, которое является источником про­
изводственного водоснабжения обогатительной фабрики, т. е. 
дренажные воды находятся в замкнутом цикле оборотного водо­
снабжения предприятия.

Наиболее проблемными участками для перехвата фильтраци­
онного потока существующей системой осушения являются части 
разреза, представленные неоднородной перемежаемостью песча­
ных и глинистых слоев на границе альб-сеноманских и средне­
верхнеюрских отложений. Положение границ данной зоны измен­
чиво и, как правило, в среднем она находится между абсолют­
ными отметками от + 9 3  до + 8 5  м. Как показывает опыт экс­
плуатации и строительства внутрикарьерных объектов в преде­
лах этих границ, грунтовое основание сооружений неустойчиво, 
склонно к проявлению фильтрационных нарушений (суффозион- 
ный вынос, оплывины, выпоры и т. д.) (рис. 1 ). В связи с этим 
проектирование и строительство объектов, находящихся в указан­
ной части разреза, следует осуществлять с учетом необходимо­
сти сооружения дополнительных систем постоянного дренажа.

Опыт проектирования и строительства системы осушения 
на основе лучевого дренажа на борту действующего карьера

В рамках производственной программы увеличения мощно­
стей АО «Стойленский ГОК» осуществляет строительство новых 
объектов по проектной документации «Стойленский ГОК». Карьер.

| Рис. 1. Проявление суффозионных выносов и оплывин 
на гор. +93 м

Увеличение добычи и транспортировки неокисленных желези­
стых кварцитов до 36,8 млн т в год с возможностью увеличе­
ния до 46,8 млн т в год» (АО «ПитерГОРпроект, СПб., 2016 г.). 
В соответствии с данным проектом, для обеспечения приема 
и отправления порожних и груженых скальной горной массой 
железнодорожных составов предусмотрено строительство стан­
ции «Новая» на юго-восточном борту карьера (абс. отм. + 9 3  м). 
Длина станции с учетом транспортных примыканий составляет 
более 2000 м. Основание станции представлено обводненными 
песчано-глинистыми грунтами, наличие подземных вод в которых 
создает риски снижения нормативной устойчивости как основа­
ния самой станции, так и уступа борта карьера в целом.

На основании результатов технико-экономического сравнения 
возможных вариантов дренажа принято решение о разработке 
локальной системы осушения основания железнодорожной стан­
ции «Новая» с использованием системы лучевого дренажа, про­
ектирование которой выполнено ООО НТЦ «НОВОТЭК».

Конструктивно лучевые дренажи состоят из центрального 
водосборного колодца и отходящей от него системы горизон­
тальных (лучевых) скважин. Водосборный колодец, как правило, 
сооружают опускным способом; он состоит из сборных железо­
бетонных колец диаметром 4 м, глубина колодца определяется 
конкретными задачами и может достигать 25 м. Горизонтальные
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(лучевые) скважины обустраивают из полости водосборного 
колодца буровым способом специализированной буровой уста­
новкой УЛБ-130, позволяющей обеспечивать безопасное вскры­
тие высоконапорных водоносных горизонтов и предотвращать 
неконтролируемые выносы грунта. Длина подобных скважин 
может достигать 100 м и более [1 3 -1 5 ]. Весь выбуренный ствол 
скважины закрепляют фильтровой колонной, что позволяет пол­
ностью исключить суффозионный вынос грунта из дренируемого 
горизонта и, как следствие, полностью избежать осадок грунтов, 
фундаментов зданий и сооружений вследствие работы дренаж­
ной системы. Технологически регулируемая плотность размеще­
ния скважин под осушаемой территорией позволяет достигать 
высокой эффективности водопонижения даже при низких филь­
трационных свойствах осушаемых грунтов, в том числе с коэффи­
циентом фильтрации 0 ,1 -0 ,5  м/сут (суглинки, глинистые пески, 
техногенные грунты и т. д.). В мировой практике горизонтальные 
скважины эффективно применяют как самостоятельный элемент 
дренажа при осушении бортов карьеров, строительных котлова­
нов и в гидротехническом строительстве [16 -19 ].

Обоснование параметров системы защиты от подземных вод 
основания железнодорожной станции «Новая» выполнено на базе 
решения задачи фильтрации. Наиболее эффективным на сегод­
няшний день методом решения подобного рода задач является 
математическое моделирование. На основе решения этих задач 
определяют величины водопротоков к дренажной системе и рас­
пределение уровней (напоров) подземных вод, которые должны 
обеспечивать безопасные и благоприятные условия эксплуатации 
проектируемых сооружений. Решение фильтрационной задачи 
осуществляли с использованием лицензионной программы 
MODFLOW системы GMS, реализующей решение задачи филь­
трации подземных вод методом конечных разностей для областей 
произвольной конфигурации с изменяющимися по известному 
закону граничными условиями I, II и III рода при наличии фильтра­
ционных неоднородностей и инфильтрации (испарения). Распре­
деление полученных расчетных величин водопритоков к колодцам 
лучевого дренажа представлено в таблице.

Строительство дренажной системы железнодорожной стан­
ции «Новая» осуществляла в 2020-2021 гг. специализированная 
компания ООО «Белспецмонтаж», имеющая богатый опыт реа­
лизации подобных технических решений на объектах ПАО «ГМК 
Норильский никель», ПАО «НЛМК», АО «АГД ДАЙМОНДС», ПАО 
«РусГидро», МУП «Казметрострой», ООО «Балаковские минераль­
ные удобрения» и др. В состав системы осушения вошли следую­
щие новые объекты:

• водоприемные колодцы глубиной до 12,7 м, диаметром 
4 м -  14 ед.;

• водоперепускные колодцы глубиной до 12,1 м, диаметром 
3,6 м -  13 ед.;

• горизонтальные (лучевые) дренажные скважины длиной до 
110 м -  70 ед. (6700 пог. м.);

• перепускные скважины длиной по 48 м -  20 ед. (1100 пог. м.), 
сооружаемые между колодцами для транспортирования воды;

• водосбросные скважины длиной до 108 м -  8 ед. (730 
пог. м.), сооружаемые из горных выработок Дренажной шахты и/или

Рис. 2. Участок железнодорожной станции «Новая» 
с дренажной системой:
1 -  водоприемный колодец; 2 -  водоперепускной колодец;
3 -  лучевая скважина; 4 -  перепускная скважина;
5 -  водосбросная скважина. Стрелками показано направление 
движения дренажных вод

Модельные расчетные водопритоки к колодцам системы 
лучевого дренажа

Колодец лучевого 
дренажа

Водоприток,
м 3/ч

Колодец лучевого 
дренажа

Водоприток,
м 3/ч

ЛД-1 35 ЛД-9 26
ЛД-2 30 ВК-6 12
ЛД-3 28 ЛД-10 15
ЛД-4 22 ЛД-11 21
ЛД-5 25 ЛД-12 10
ЛД-6 28 ЛД-13 24
ЛД-7 32 ЛД-14 30
ЛД-8 22 ИТОГО 360

из водоприемных колодцев и соединяющие систему лучевого дре­
нажа с существующими горными выработками Дренажной шахты.

Принципиальная схема системы осушения железнодорожной 
станции «Новая» на основе лучевого дренажа показана на рис. 2 .

Основным элементом дренажной системы являются горизон­
тальные (лучевые) дренажные скважины. Бурение скважин осу­
ществляют специализированной буровой установкой УЛБ-130 
из водоприемных колодцев на заданной отметке. Буровая уста­
новка УЛБ-130 позволяет, в частности, вскрывать находящи­
еся под напором до 3 МПа неустойчивые плывунные отложения, 
а также осуществлять посадку фильтровых колонн внутри обсад­
ной с извлечением последней. Эта принципиальная опция дости­
гается применением оригинальной технологии бурения двойной 
колонной. Пространственное положение скважин ориентировано 
на возможность размещения их фильтровых колонн в водонасы­
щенных песчаных прослоях контактной зоны альб-сеноманских 
и средневерхнеюрских отложений. На данном участке этот интер­
вал соответствует абсолютным отметкам от + 9 2  до + 8 8  м. Все 
скважины оборудуют фильтровой колонной на полную глубину. 
Фильтровая колонна представлена перфорированной полиэтиле­
новой трубой диаметром 90 мм с нанесенным на нее фильтрую­
щим покрытием из полиэтилена высокого давления (тип фильтра 
ФПЛД-105, ТУ -2291-049-22902507-08), внешний диаметр
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фильтрующего покрытия фильтра 105 мм. На устье скважин уста­
навливают водовыпуск и перекрывающую задвижку. При бурении 
в качестве промывочной жидкости используют техническую воду.

Выводы
В настоящее время завершено строительство объектов 

системы лучевого дренажа: выполнены водоприемные и водо­
перепускные колодцы, горизонтальные (лучевые) дренажные 
и перепускные скважины. Эксплуатация даже части системы осу­
шения в течение 4 -6  мес существенно (до 90 %) снизила вели­
чину проскока подземных вод на откос борта карьера, полностью 
прекращено образование суффозионных нарушений откоса вдоль 
дренажной канавы по горизонту + 9 3  м на участке дренажа. 
Эффективная работа дренажных устройств позволила оперативно 
понизить уровень подземных вод под площадкой строительства 
железнодорожной станции «Новая» не менее чем на 3,5 м, что 
создало благоприятные условия для осуществления строительных 
работ на станции.

Впервые на постоянном борту действующего карьера была 
создана система лучевого дренажа протяженностью более 
2000 м, полностью работающая в самотечном режиме. Перехват, 
сбор и централизованное отведение потока подземных вод в под­
земные выработки Дренажной шахты АО «Стойленский ГОК» по 
системе обсаженных скважин обеспечивают полное отсутствие 
антропогенного загрязнения на пути движения дренажных вод, так 
как до момента сброса в шахту они не контактируют с загрязнен­
ными поверхностными карьерными водами. В перспективе пред­
ставляется рациональным использовать образовавшиеся дренаж­
ные воды для технологических нужд предприятия.
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Abstract
Safety of operating conditions is the paramount objective in any mine design, planning, construction 
and performance. In the Kursk Magnetic Anomaly, the emphasis is laid on the integrated and efficient 
protection of surface and underground mines from groundwater inflows.
Stoilensky iron ore field hydrogeologically adjoins the northeast of Dnepr—Donets artesian basin which 
is contiguous to the southwest slope of Voronezh crystalline massif. The field mostly occurs in the zone of 
damaged groundwater dynamics under the impact of drainage facilities at opencasts of Lebedinsky and 
Stoilensky GOKs (Mining and Processing Plants) and at Gubkin Mine, hydraulic fills and tailings ponds of 
operating processing factories, and Stary Oskol water storage basin.
The adversities of groundwater catchment inside sand pit wall rock mass are analyzed. The capabilities 
of a pit wall drainage system in stabilization of sand permeability are discussed. The experience gained 
in design and construction of a local drainage system based on Ranney-type well w ithin the limits of 
Novaya station of an operating opencast is summarized.
Keywords: drainage system, hydrogeological conditions, groundwater, water inflow, Ranney-type 
well, horizontal drainage boreholes.
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